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Resumen 
Existe una preocupación por las consecuencias que puede ocasionar a la viticultura el cambio climático, especialmente en 
zonas cálidas y secas. Estos cambios podrían tener importantes consecuencias tanto en la calidad de la uva como en el potencial 
de sus vinos. El objetivo del ensayo fue evaluar los efectos del déficit hídrico en el color de los vinos, ya que hoy en día resulta de 
carácter obligatorio mantener su intensidad y calidad constante, frente a la percepción del consumidor frente a un vino de calidad. El 
diseño experimental se llevó a cabo en un viñedo comercial de la variedad Cabernet sauvignon, en el Sureste de Madrid, en los 
años 2010 y 2011. Los tratamientos fueron: i) déficit moderado continuo, (T0,45-0,6), ii) déficit severo continuo (T0-0,3), iii) déficit severo 
post-envero (T0,45-0,3), iv) déficit severo pre-envero (T0-0,6). El déficit hídrico sí influyó en el tamaño de la baya, pero no a los 
porcentajes de hollejo, pulpa y semilla. Los vinos resultantes de los tratamientos con menor déficit obtuvieron las mayores tasas de 
color rojo y amarillo, luminosidad y cromaticidad. 
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1. Introducción 
 
La preocupación por las consecuencias que puede ocasionar a la viticultura el cambio climático, se ven 
reflejadas en muchos de los estudios que existen en los últimos años. El último estudio realizado por el 
Laboratorio Internacional en Cambio Global (LINCGlobal), sugiere que el aumento de las temperaturas y la 
disminución de las precipitaciones, están afectando el delicado equilibrio entre temperatura y humedad, 
elementos principales para el cultivo de uvas de vino de alta calidad [1].  
El color del vino tinto es uno de sus parámetros de calidad más importantes, y determina la evaluación 
sensorial en un grado significativo. En general, es la primera característica que se percibe, y por lo tanto, 
desempeña un fundamental papel en el proceso de toma de decisiones del consumidor, que por lo general 
tiende a preferir los vinos con un intenso color y tono [2,3,4], por ello es importante entender la relación entre 
las prácticas de producción y del color del vino con el fin de gestionar eficazmente su composición. Hoy en 
día, el método CIELAB es uno de los más extensamente utilizado y ha sido aplicado por numerosos autores 
para determinar las características cromáticas de diferentes vinos y para estudiar su evolución [5,6,7], que 
muestra que este método es el más preciso para medir el color y el más útil en la caracterización y 
diferenciación de los vinos [8,2]. Entender la forma óptima de gestionar un viñedo, para maximizar la calidad 
del color del vino, a menudo comienza con la  identificación de los factores manejables del mismo [9]. La 
producción de los compuestos de la uva son sensibles al clima y a la temperatura. Estos, probablemente, son 
los dos factores que más influyen en el color, aunque también lo hacen otros factores como son, el estado de 
agua de la vid, la luz, la nutrición y las enfermedades. 
Por lo tanto, el objetivo del presente artículo es aplicar esta metodología colorimétrica en el estudio de 
color de los vinos elaborados a partir de las uvas procedentes de los diferentes tratamientos de riego, y tratar 
de interpretar como los distintos regímenes hídricos afectan a las concentraciones de color conseguidas en 
los mismos.  
 
 
 
2. Material y Métodos 
 
Localización ensayo y dispositivo experimental: El ensayo se llevó a cabo en un viñedo comercial 
localizado en el Sureste de la Comunidad de Madrid (España), con unas coordenadas geográficas de 40º 12’ 
Norte y 3º 28’ Oeste, a 550 m de altitud. La toma de datos experimentales se realizó durante los años 2010 y 
2011. La variedad ensayada fue Cabernet sauvignon (clon 15) injertada sobre 41 B Millardet-Grasset, 
plantado en el año 2005, a un marco de plantación 3m x 1m. El sistema de formación fue en cordón Royat 
unilateral, con una poda corta a 2 yemas vistas y la conducción de los pámpanos fue vertical en espaldera. El 
dispositivo experimental es totalmente al azar, con 3 repeticiones por cada tratamiento. Se establecieron 
cuatro tratamientos experimentales con cuatro grados de disponibilidad hídrica, T0,45-0,6: riego con un Kc de 
0,45 durante pre-envero y un Kc de 0,6 en post-envero; T0-0,3: riego en post-envero con un Kc de 0,3; T0,45-0,3: 
riego con un Kc de 0,45 durante pre-envero y un Kc de 0,3 post-envero; T0-0,6: riego en post-envero con un Kc 
de 0,6. 
Determinaciones experimentales: Para la determinación del peso de la baya y los pesos de sus partes, se 
seleccionaron 10 plantas por tratamiento y repetición, se vendimiaron y realizaron los correspondientes 
pesajes y microvinificaciones. Los parámetros CIELAB fueron analizados en la Estación Enológica de Haro 
(La Rioja), laboratorio autorizado por la comisión Europea y acreditado por ENAC, acreditación nº 183/LE407.  
Análisis estadísticos: El análisis de los resultados se realizó mediante análisis de varianza para niveles de 
probabilidad de p ≤ 0.05 (*), p ≤ 0.01 (**) y p ≤ 0.001 (***), y las diferencias entre tratamientos fueron evaluadas 
por el test múltiple de Duncan para un nivel de probabilidad de p≤0.05.Se empleó el programa SPSS 20.0 
para Windows (SPSS Inc. Headquarters, Chicago, Illinois). 
 
3. Resultados y Conclusiones 
 
En la Tabla 1 se expresan los resultados de los parámetros de color CIELAB, de los vinos elaborados 
durante los años 2010 y 2011, para cada uno de los tratamientos de riego. Se observó una clara tendencia en 
los resultados obtenidos, relacionando los mayores valores de las coordenadas a*, b*, L* y C*, junto con el 
menor de S*, con los tratamientos de menor déficit en pre-envero (T0,45-0,6 y T0,45-0,3), por el contrario, el 
tratamiento de déficit severo continuo (T0-0,3), presentó los resultados más bajos. 
Estos datos coinciden con los de otros autores [10], que obtuvieron los mayores valores de coordenadas 
CIELAB L*, a* y b*, es decir, vinos con mayor intensidad de color y más capa, en los vinos procedentes de 
tratamientos sin déficit hídrico, o con déficit de ligero a moderado. Otros estudios [11], estudiaron las 
diferencias entre vinos procedentes de tratamientos con riego durante todo el ciclo, y otro sólo con riego a 
partir de envero, consiguiendo los mayores ratios de L* y H* para el tratamiento sin riego en pre-envero (2010: 
21,3 y 32,6 unidades CIELAB, respectivamente; 2011: 15,5 y 28,8, unidades CIELAB, respectivamente) y los 
menores para el tratamiento con riego a lo largo de todo el ciclo (2010: 16,7 y 30,7 unidades CIELAB, 
respectivamente; 2011: 13,7 y 27,2, unidades CIELAB, respectivamente). 
Al comparar los resultados obtenidos en la Figura 1, se observa que el tratamiento con mayor aporte 
de agua recibido a lo largo del ciclo (T0,45-0,6) alcanzó el mayor tamaño de baya, con un peso medio de 1,1 g 
frente a 0,9 g en el resto de tratamientos estudiados. Así pues, el aumento de tamaño de baya no afectó 
negativamente a la concentración de color. En cuanto al estudio de las partes de la baya, no se obtuvieron 
diferenciaciones significativas en los resultados del conjunto de los distintos tratamientos y en ninguno de los 
dos años de estudio.  
En el caso de otros ensayos, dichas diferencias de tamaño les afectó a la calidad del vino tinto, por el 
cambio en la relación hollejo/pulpa, así como la cantidad de solutos extraídos de las pieles durante la 
maceración [12,13,14,15,16]. Del mismo modo que en nuestro ensayo, otros autores [17], observaron que  las 
características de las bayas, tales como su grosor de piel, no se vieron afectados por la reducción del estado 
hídrico de la vid. Según [18], el déficit de agua aplicada a un viñedo antes del envero se utiliza a menudo para 
mejorar la concentración de color rojo en vino, pero la explicación del aumento de color en el vino suele ser 
debido a una disminución en el peso de las bayas y por lo tanto se traduce en un aumento en la 
concentración de materia colorante en base al peso. 
 
Tabla 1 Color CIELAB del vino: a* (color rojo), b* (color amarillo), L* (luminosidad), C* (cromaticidad), H* (tonalidad) y S* (saturación). Años 2010 y 
2011, para cada uno de los tratamientos de riego. 
 
 
T0,45-0,6 50,45 31,40 a
y
18,67 a 59,42 a 31,89 a 3,19 b
T0-0,3 48,05 27,50 b 16,13 b 55,37 b 29,74 b 3,44 a
T0,45-0,3 50,66 31,84 a 19,01 a 59,84 a 32,14 a 3,15 b
T0-0,6 48,74 28,69 ab 16,91 ab 56,56 ab 30,47 ab 3,35 ab
ns * * * * *
T0,45-0,6 47,00 25,93 15,21 53,69 28,85 3,54
T0-0,3 42,66 19,49 11,32 46,91 24,52 4,16
T0,45-0,3 44,64 22,72 13,26 50,09 26,96 3,78
T0-0,6 45,51 23,36 13,61 51,19 26,99 3,81
ns ns ns ns ns ns
T0,45-0,6 48,72 a 28,66 a 16,94 a 56,55 a 30,37 a 3,36 b
T0-0,3 45,36 b 23,49 b 13,73 b 51,14 b 27,13 b 3,80 a
T0,45-0,3 47,65 a 27,28 a 16,13 a 54,96 a 29,55 a 3,47 b
T0-0,6 47,12 ab 26,03 ab 15,26 ab 53,88 ab 28,73 ab 3,58 ab
* * ** * ** **
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 x: Significación estadística (Sig.): *, **, ***, ns: diferencias significativas para p≤0.05, 0.01, 0.001, o no significativas, respectivamente. Efectos 
simples: coeficiente de riego y año. Interacción: riego x año. 
y: Separación de medias mediante el test múltiple de Duncan para p≤0.05. 
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Figura 1 Proporción relativa de las partes de la baya, hollejo, pulpa y pepita (%) y peso de la baya (g) para cada uno de los tratamientos de riego. 
Años 2010 y 2011. Significación del coeficiente de determinación R2 mediante análisis de varianza: ***, ns; diferencias significativas para p≤ 0.001, 
o no significativas, respectivamente. 
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